












水面面積（m2） 18500 35000 39000
吐口個数（箇所） 3 4 3
集水面積（ha） 226 69 32
昼間人口（万人） 9.6 2.9 1.4


































家庭排水（g/m3） 　 12　 　 1.9　
屋根（g/m3） 　 1.49　 　 0.25　
道路（g/m2） 0.008 0.0003
























































































































S(τ) = S(0) ∗ e(−kf∗τ) + (D0/kf) ∗ [1− e(−kf∗τ)] (1)









St = Qin −Qout + St−1 (3)
ここで St : t 時における貯留量（m3/min)，Qin : t
時における流入量（m3/min)，Qout : t 時における流出















Q = 60CBh3/2 (4)






)(1 + ) (5)
 = 0.55(W − 1) (6)














Mst = Min −Mout +Mst−1 (8)
ここで，Mst : t 時における貯留物質量（g），Min : t
時における流入物質量（g），Mout : t 時における流出




















































































































































































































































































































図-10 貯留施設の導入を考慮した市ヶ谷濠における T-N 濃度






























㝆Ỉ㔞 ⌧≧ Case1.5 Case2.5 Case3.5
図-11 可動堰の導入を考慮した市ヶ谷濠における T-N 濃度の
解析結果（2011 年 8 月 19 日）
表-3 貯留施設導入を考慮した放流終了後の TN 濃度と T-N
放流量の低減率
現状 2250m3 3750m3 5250m3 6750m3
T-N濃度
(g/m3)
3.61 3.38 3.23 3.11 3.03
T-N放流量
低減率 (％)

































表-4 可動堰の導入による放流終了時の T-N 濃度と T-N 放
流量の低減率
現状 Case1.5 Case2.5 Case3.5
T-N濃度
(g/m3)
3.61 3.03 3.20 3.51
T-N放流量
変化率 (％)














































算出した放流終了時の T-N 濃度と T-N 放流量の変化
率を表-4に示す．同図を見ると，汚濁負荷の高い初期
降雨由来の下水の放流を堰き止めるため，現状に比べ
濃度上昇が抑制されている．また判定値か切り替わる
降雨継続時間 40分を過ぎた個所で，急激な濃度上昇が
生じている．同表より Case3.5では T-N放流量が増加
しているものの改善効果が得られている．これは雨水
放流量も増加しているため，下流の濠へ多くの T-Nが
流れたためと考えられる．Case1.5では貯留施設の容量
6750m3，Case2.5では容量 3750m3 と同等の濃度低減
効果が得られた．
5. まとめと今後の課題
本研究では，物質収支を考慮した水循環解析モデル
を使用し，降雨パターンによって異なる外濠の水質変
動の把握を試みるとともに，水質改善策について検討
を行った．
モデル降雨を用いた水質変動に関する解析から，濠
の汚濁物質の濃度は放流水の汚濁負荷強度と放流時間
の影響を受けることがわかった．また，同じ総降雨量
でも降雨継続時間が長くなると放流のピーク時間が遅
れることから，降雨後半の放流において濠内濃度が希
釈される結果となった．これらのことから，十分な水
質改善効果を得るためには，ファーストフラッシュの
影響を受ける降雨初期における，降雨継続時間の短い
雨の流出を確実に低減させることが最も重要であると
いえる．
雨水貯留施設と未処理下水流入吐口への可動堰の導
入を考慮し水質改善効果を検討した結果，貯留施設に
おいては，吐口付近にオフサイト貯留施設を導入し，汚
濁負荷の高い初期降雨による放流を抑制することによ
り水質改善が期待できる結果となった．また，可動堰
においては，物質濃度の低い下水を濠へ流入させるよ
う堰高を可動させることで，水質改善効果が期待でき
ることがわかった．
課題として，水循環解析モデルによる解析はおおむ
ね現実の水質観測結果と一致したが，物質収支解析に
用いている過程と設定には改良の余地が残っている．長
期の物質収支解析を行う上で，溶出沈降速度の算出や，
物質の化学変化，生態系モデルの考慮など大きな課題
が残っている．また，ファーストフラッシュを考慮する
ため，雨水による汚濁負荷は降雨継続時間に応じて指
数関数的に減少するとしているが、降雨由来の汚濁負
荷のより詳細な変化を表現するには，降雨継続時間で
はなく，降雨量の増加に伴い汚濁負荷が減少していく
よう設定するのが望ましい．可動堰を用いた改善策の
検討についても，堰高を可動させる判定値を降雨継続
時間 40分前後で判定値を分け使用したが，より詳細な
管内の濃度と流量の相関を把握するため，降雨継続時
間を細かく区切り相関をとる必要がある．
今後の方向性として，モデル精度の向上と多岐にわ
たる改善策を検討し，その組み合わせや施設導入費・維
持管理費などの費用対効果を考慮し，より具体的な水
質改善策の提案することなどが挙げられる．さらには，
水質改善策の提案から外濠における水循環全体の最適
な管理手法の提案へと繋げていく必要がある．
参考文献
1) 法政大学エコ地域デザイン研究所：外濠　江戸東京の水
回廊，pp.98-99，pp.156-161，2012．
2) 吉岡佐，栗栖聖，花木啓祐：江戸城外濠の水質改善を目
的とした環境用水導入の効果とコスト評価，環境工学研
究論文集，III.691-III.702，2012．
3) 田中走：物質収支を考慮した江戸城外濠における水循環
解析モデルの構築と水質改善策に関する研究，2012年度
法政大学修士論文集，pp.3-18，2013．
4) 近藤弘章，花木啓祐，荒巻俊也，松尾知矩，細田昌宏：雨
水の貯留・浸透を考慮した都市内雨水管理システムの構築
と合流式下水道改善効果の評価，下水道協会誌，Vol.41，
No.506，pp.118-126，2004．
5) 和田安彦：都市域における非特定汚染源負荷とその計測方
法，水質汚濁研究，Vol.11，No.12，pp.739-742，1988．
6) 公益社団法人日本下水道協会：下水道施設計画・設計指
針と解説 2009 年度版（前篇），pp.39，pp.71，2009．
7) 和田桂子：路面排水中の有機物質および栄養塩類の流出
挙動とその削減手法に関する研究，京都大学，博士論文，
pp.105-109，2007．
8) 国土交通省都市・地域整備局下水道部財団法人下水道新
技術推進機構：合流式下水道の改善対策に関する調査報
告書，pp.9-22．
9) 長坂貞郎，堀野治彦，三野徹：農業用ため池の物質収支とそ
れを含む流域の流出負荷特性，土木学会論文集，No.214，
pp.35-42，2001.
10) 天野邦彦，鈴木宏幸，李建華：浅い貯水池における夏季
の河川水流入時の流動と水質への影響に関する研究，水
工学論文集，Vol.48，pp.1423-1428，2004.
11) 岡本芳郎，小林浩幸：溜池の水質変化に対する浚渫の有効
性の実証実験，農業土木学会論文集，No.187，pp.161-169，
1997.
12) 銅珍，山本行高，中辻啓二：大阪湾の底泥の覆砂・浚渫に
よる水質・底質改善効果の検討，海岸工学論文集，Vol.48，
pp.1281-1285，2001.
Hosei University Repository
